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Beschreibung 

Verfahren zur Verschiebung eines auf einer Anzeigeneinheit 
darzustellenden Bilds sowie entsprechende Vorrichtung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver- 
schiebung ( ^Scrolling" ) eines auf einer Anzeigeneinheit , bei- 
spielsweise dem Monitor eines Computers oder einem Bild- 
schirm, darzustellenden Bilds nach dem Oberbegriff des An- 
10 spruches 1 sowie eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung dieses Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruches 

m 11 • 

Zur Darstellung von Bildern auf einer derartigen Anzeigenein- 
15 heit werden her kommlicherweise Bilddaten von einem geeigneten 
Speichermedium, beispielsweise einer CD-Rom, einer Festplat- 
te, einem Server oder dergleichen, gelesen und in einem Zwi- 
schenspeicher gespeichert. Ein. Graphikbeschleuniger greift 
auf die in dem Zwischenspeicher gespeicherten Bilddaten zu 
20 und verschiebt sie in einen als „Frame Buffer" bezeichneten 
Bildspeicher . Eine Anzeigenerneuerungseinheit (^Screen Re- 
fresh Unit") greift auf die in dem Bildspeicher gespeicherten 
Bilddaten zu, urn den Inhalt der Anzeigeneinheit entsprechend 
laufend zu erneuern. 

Graphikkarten, wie sie beispielsweise fur Computeranwendungen 
verwendet werden, realisieren das Scrolling, d.h. das Ver- 
schieben des auf der Anzeigeneinheit dargestellten Bildin- 
halts, durch Verwendung eines Hochleistungs-Graphikbeschleu- 

30 nigers, der mit hoher Bandbreite auf den Bildspeicher zu- 

greift. Das Scrolling wird Bildpunkt („Pixel") fur Bildpunkt 
durchgef uhrt . Wird beispielsweise das auf der Anzeigeneinheit 
dargestellte Bild in horizontaler Richtung verschoben, wird 
der gesamte auf der Anzeigeneinheit dargestellte Bildinhalt 

35 Pixel fur Pixel in horizontaler Richtung verschoben. Dies hat 
zur Folge, dass am linken Rand der Anzeigeneinheit eine Pi- 
xelspalte mit neuen Bilddaten aufgefullt werden muss, welche 
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von einem geeigneten Speichermedium, beispielsweise einer CD- 
Rom gelesen werden. Handelt es sich bei der Anzeigeneinheit 
beispielsweise urn einen Bildschirm mit 1024 x 768 Bildpunk- 
ten, muss zum Scrolling eines kompletten Bildschirminhalts 

5 der Inhalt des Bildspeichers 1024-mal erneuert werden. Wird 
davon ausgegangen, dass das Scrolling innerhalb einer Zeit- 
spanne von Is abgeschlossen sein soil und die Graphikkarte im 
256-Farbmodus arbeitet (d.h. jedes Pixel wird durch ein Byte 
dargestellt ) , benotigt der Graphikbeschleuniger folgende the- 

10 oretische Bandbreite: 

(1) 1 [Byte / Pixel] x 1024 x 768 [Pixel] x 1024 [l / s] = 0,805 GB / s 




Bei Computer-Anwendungen wird von dem entsprechenden Monitor 
15 eine zeitliche Unterabtastung im Bereich von typischerweise 
50 Hz - 120 Hz des von der Graphikkarte ausgegebenen Bilds 
durchgef uhrt . Damit reduziert sich die in der Praxis benotig- 
te Bandbreite gegeniiber der theoretischen Bandbreite auf mi- 
nimal 39,1 MB/s (= 1 [Byte/Pixel] xl024x768 [Pixel]x50 [1/s] ) fur 
20 eine Unterabtastung mit 50 Hz und maximal 94,3 MB/s 

(= 1 [Byte/Pixel] xl024x768 [Pixel] xl20 [1/s] ) fur eine Unterab- 
tastung mit 120 Hz. 

Der Vorteil dieser Losung besteht darin, dass der Scrolling- 
^5 bereich nicht auf die Breite des Bildspeichers beschr^nkt 

ist. Der Nachteil hingegen ist, dass ein Hochleistungs-Gra- 
phikbeschleuniger mit sehr hoher Bandbreite benotigt wird. 

Fur Navigationssysteme, wie sie in Kraf tf ahrtzeugen einge- 
30 setzt werden, wurde ebenfalls bisher ein Graphikbeschleuniger 
mit hoher Bandbreite benotigt, urn die Darstellung einer Land- 
oder Umgebungskarte sanft uber eine ent sprechende Anzeigen- 
einheit verschieben zu konnen . Zur Vermeidung eines Graphik- 
beschleunigers mit einer derartigen hohen Bandbreite wurde 
35 fur diesen Anwendungsbereich eine Losung vorgeschlagen, bei 
der keine Speichertransf ers erforderlich sind und somit die 
Gesamtsystemkosten, die Elekt romagnetische Abstrahlung und 
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der Leistungsverbrauch verringert werden. GemafJ dieser Losung 
wird ein auch als ^Scroll Layer" oder „Map Layer" bezeichne- 
ter Bildbereich definiert, dessen Abmessungen in horizontaler 
und vertikaler Richtung grofler als der sichtbare Bildbereich / 
der Anzeigeneinheit ist. Die Lage des sichtbaren Bildbereichs 
der Anzeigeneinheit innerhalb dieses grofreren Bildbereichs 
wird mit Hilfe eines sogenannten Pointers definiert, wobei 
der Pointer beispielsweise, die (xy) -Position der linken obe- 
ren Ecke des sichtbaren Bildbereichs der Anzeigeneinheit in- 
nerhalb dieses grolieren Bildbereichs bezeichnet. Das auf der 
Anzeigeneinheit darstellbare Bild kann somit einfach dufch 
Veranderung des Pointers in horizontaler und vertikaler Rich- 
tung verschoben werden, ohne dass hierzu Speichertransf ers 
erforderlich sind. Wahrend bei der zuvor beschriebenen ersten 
Losung fur Computeranwendungen das Scrolling insbesonder.e von 
dem Graphikbeschleuniger durchgef iihrt- wird, wird bei dieser 
zweitgenannten Losung das Scrolling von der Anzeigenerneue- 
rungseinheit (^Screen Refresh Unit") durchgef tthrt . Der Nach- 
teil dieser zweit genannten Losung besteht jedoch darin-, dass 
der Scrollingbereich durch die Breite des Bildschirmspeichers 
(„Frame Buffer") beschrankt ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, 
ein Verfahren zur Verschiebung (, Scrolling" ) eines auf einer . 
Anzeigeneinheit dar zustellenden Bilds sowie eine eritsprechen- 
de Vorrichtung vor zuschlagen, wobei die zuvor beschriebenen 
Probleme beseitigt sind und insbesondere kein Graphikbe- 
schleuniger mit hoher Bandbreite benotigt wird und der Scrol- 
lingbereich nicht durch die Breite des Bildspeichers be- 
schrankt ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruches 11 gelost. Die Unteranspruche defi- 
nieren jeweils bevorzugte und vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen 
der vorliegenden Erfindung. 
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Erf indungsgemail wird ein erster Bildbereich definiert, wel- 
cher groiler als der auf der Anzeigeneinheit darstellbare (und 
nachfolgend als zweiter Bildbereich bezeichnete) Bildbereich 
ist. Die diesem ersten Bildbereich entsprechenden Bilddaten 
werden in einem Bildspeicher („Frame Buffer'") gespeichert. 
Die Lage des zweiten Bildbereichs innerhalb dieses ersten 
Bildbereichs ist durch erste Adressinf ormationen, welche ins- 
besondere in Form eines Pointers realisiert sind, definiert. 
In Abhangigkeit von diesen ersten Adressinf ormationen wird 
der Bildspeicher adressiert, urn entsprechende Bilddaten aus 
dem Bildspeicher auszulesen und in Form des zweiten Bildbe- 
reichs auf der Anzeigeneinheit darzustellen . Das Scrolling 
des auf Anzeigeneinheit dargestellten Bilds bzw. des zweiten 
Bildbereichs kann einfach durch Verandern der ersten Adress- 
inf ormationen durchgefuhrt werden. 

Der erste Bildbereich, welcher den auf der Anzeigeneinheit 
darstellbaren zweiten Bildbereich enthalt, ist erf indungsge- 
mali in mehrere Bildbereichabschnitte unterteilt, wobei jedem 
Bildbereichabschnitt die Bilddaten eines entsprechenden Spei- 
cherabschnitts des Bildspeichers zugeordnet sind. Jeder die- 
ser Speicherabschnitte kann auch als „Sub Buffer" bezeichnet 
werden. Zweite Adressinf ormationen, welche wiederum vorzugs- 
weise in Form von Pointern realisiert sind, stellen einer- 
seits die Beziehung zwischen den einzelnen Bildbereichab- 
schnitten und den einzelnen Speicherabschnitten her und legen 
andererseits fest, wo die Bilddaten der einzelnen Speicherab- 
schnitte innerhalb des ersten Bildbereichs positioniert sind. 
So bezeichnet ein bestimmter Pointer beispielsweise stets 
denjenigen Speicherabschnitt , dessen Bilddaten in der linken 
oberen Ecke des ersten Bildbereichs angeordnet sind usw . 

Erf indungsgemail ist fur die Lage des auf der Anzeigeneinheit 
darstellbaren zweiten Bildbereichs innerhalb des groileren 
ersten Bildbereichs eine Grenze definiert, wobei die Lage des 
zweiten Bildbereichs innerhalb des ersten Bildbereichs konti- 
nuierlich in Bezug auf diese Grenze uberwacht wird. Wird bei- 



200015437 




spielsweise rnit Hilfe einer ent sprechenden Steuersof tware 
f estgestellt , dass in Folge einer Verschiebung ( „Scrolling" ) 
des zweiten Bildbereichs diese vorgegebene Grenze an einer 
bestimmten Grenzstelle erreicht wird, werden diejenigen Spei- 
5 cherabschnitte des Bildspeichers , welche den von dieser 

Grenzstelle entgegengeset zt zu der Verschieberichtung am wei- 
testen entfernten Bildbereichabschnitten des ersten Bildbe- 
reichs zugeordnet sind, mit neuen Bilddaten eines entspre- 
chenden Speichermediums , beispielsweise einer CD-Rom, einer 
10 Festplatte oder eines Servers usw., geladen, und die zweiten 
Adressinf ormationen werden derart verandert, dass der erste 
Bildbereich in Verschieberichtung des zweiten Bildbereichs urn 
die von der bestimmten Grenzstelle entgegengeset zt zu der 
Verschieberichtung am weitesten entfernten Bildbereichab- 
15 schnitte, fur die neue Bilddaten in die entsprechenden Spei- 
cherabschnitte geladen worden sind, erweitert wird. Anschlie- 
ftend ist wieder auf herkommliche Art und Weise ein Scrolling 
des auf der Anzeigeneinheit darstellbaren zweiten Bildbe- 
reichs einfach durch Veranderung des die Lage des zweiten 
20 Bildbereichs innerhalb des grofieren ersten Bildbereichs defi- 
nierenden Pointers bzw. der entsprechenden ersten Adressin- 
f ormationen moglich. 



Die vorliegende Erfindung kombiniert die Vorteile der beiden 
eingangs beschr iebenen bekannten Losungen, wobei zugleich die 
mit diesen her kommlichen Losungen verbundenen Nachteile ver- 
ringert bzw. beseitigt sind. Zu diesem Zweck wird die Scrol- 
lingf unktionalitat sowohl von dem Graphikbeschleuniger als 
auch von der Anzeigenerneuerungseinheit („Screen Refresh 
30 Unit") wahrgenommen . Mit Hilfe der vorliegenden Erfindung 
kann die erf orderliche Bandbreite des Graphikbeschleunigers 
drastisch reduziert werden, wobei zudem ein unendlicher 
Scrollingbereich ohne Beschrankung durch die Breite des Bild- 
speichers („Frame Buffer") moglich ist. 



35 



Als besonders vorteilhaft hat es sich hinsichtlich der erfor- 
derlichen Bandbreite herausgestellt , wenn der groftere erste 
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Bildbereich 4-mal so groft wie der auf der Anzeigeneinheit 
darstellbare zweite Bildbereich gewahlt wird. Zu diesem Zweck 
kann der erste Bildbereich doppelt so breit und doppelt so 
hoch wie der auf der Anzeigeneinheit darstellbare zweite 
Bildbereich gewahlt werden. 

Jeder Speicherabschnitt des Bildspeichers kann beispielsweise 
512 x 384 Pixel, d.h. 512 x 384 Bytes bei einer 256-Farbdar- 
stellung, umfassen. Des Weiteren kann der groftere erste Bild- 
bereich in insgesamt 16 Bildbereichabschnitte unterteilt wer- 
den, wobei vorzugsweise vier dieser 16 Bildbereichabschnitte 
durch den auf der Anzeigeneinheit darstellbaren und sichtba- 
ren zweiten Bildbereich belegt sind. 

Die vorliegende Erfindung wird naehfolgend naher unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung anhand bevorzugter Ausf uhrungsbei- 
spiele erlautert. 

Figur 1 zeigt ein vereinf achtes Blockschaltbild einer erfin- 
dungsgemalien Vorrichtung zur Verschiebung ( „Scrolling" ) eines 
auf einer Anzeigeneinheit darzustellenden Bilds, 

Figur 2 zeigt eine Darstellung zur Verdeutlichung der erfin- 
dungsgemaften Definition eines Bildbereichs , welcher grofter 
als der auf der Anzeigeneinheit darstellbare Bildbereich ist, 
sowie zur Verdeutlichung der Unterteilung dieses grolieren 
Bildbereichs in mehrere Bildbereichabschnitte und des in Fi- 
gur 1 gezeigten Bildspeichers in mehrere Speicherabschnitte, 

Figur 3A-3C zeigen Darstellungen zur Verdeutlichung der Ver- 
schiebung des auf der Anzeigeneinheit darstellbaren Bildbe- 
reichs innerhalb einer in dem umgebenden grofieren Bildbereich 
def inierten Grenze, 

Figur 4A und 4B zeigen Darstellungen zur Verdeutlichung der 
er f indungsgemaften Veranderung von Pointern, welche die Bezie- 
hung zwischen den einzelnen Bildbereichabschnitten des grofie- 
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ren Bildbereichs und den einzelnen Speicherabschnitten des 
Bildspeichers definieren, sowie die Auswirkung dieser Poin- 
terveranderung, 

Figur 5A-5C zeigen Darstellungen zur Verdeutlichung der Ver- 
schiebung ( „Scrolling" ) des auf der Anzeigeneinheit darstell- 
baren Bildbereichs innerhalb des gemali Figur 4B neu definier- 
ten grofieren Bildbereichs , und 

Figur 6A-6C, Figur 7A, Figur 7B, Figur 8A und Figur 8B zeigen 
Darstellungen von Varianten der vorliegenden Erfindung. 

Wie in Figur 1 gezeigt ist, werden die in einem geeigneten 
Speichermedium 1, beispielsweise einer CD-Rom, einer Fest- 
platte, einem Server oder dergleichen, gespeicherten Bildda- 
ten uber eine geeignete Ubertragungsstrecke 2, welche sowohl 
kabellos als auch kabelgebunden ausgestaltet sein kann, in 
einen Zwischenspeicher 3 („Ressource Memory") geladen. Die in 
diesem Zwischenspeicher 3 , dessen Kapazitat zu dem nachfol- 
gend naher beschr iebenen Bildspeicher 4 („Frame Buffer") re- 
lativ groft ist, gespeicherten Bilddaten bilden die Grundlage 
fur die im Folgenden ausf iihrlicher beschriebene Bildverarbei- 
tung. 

Ein Graphikbeschleuniger 6 greift auf die in dem Zwischen- 
speicher 3 gespeicherten Bilddaten zu und verschiebt diese in 
den bereits erwahnten Bildspeicher A, welcher von einer An- 
zeigenerneuerungseinheit 7 (^Screen Refresh Unit") adressiert 
wird, urn die in dem Bildspeicher 4 gespeicherten Bilddaten 
eines bestimmten Bildbereichs auszulesen und uber eine Anzei- 
genschnittstelle 8 einer Anzeigeneinheit 9, beispielsweise 
einem Bildschirm, zuzufiihren und den gewiinschten Bildbereich 
auf der Anzeigeneinheit 9 darzustellen . 

In Figur 1 sind zudem weitere, beispielsweise in Form von Re- 
gistern ausgestaltete Speicher 5 dargestellt, welche insbe- 
sondere zum Speichern von nachfolgend noch naher erlauterten 
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Zeigern ( „Pointer" ) vorgesehen sein konnen . Die Funktion der 
in Figur 1 gezeigten Vorrichtung sowie die Koordination der 
einzelnen Komponenten wird von einer Steuerung 10, beispiels- 
weise in Form eines sof twarebasierten Mikrocontrollers , ge- 
steuert . 

Der auf der Anzeigeneinheit 9 darstellbare Bildbereich kann 
beispielsweise 1024 x 768 Pixel betragen. Der Speicherbereich 
des Bildspeichers 4 ist hingegen derart dimensioniert , dass 
in ihm stets die Bilddaten eines Bildbereichs gespeichert 
werden konnen, welcher grofter als der auf der Anzeigeneinheit 
9 darstellbare Bildbereich ist. Dabei hat es sich als beson- 
ders vorteilhaft herausgestellt , wenn der in dem Bildspeicher 
4 speicherbare Bildbereich ca, 4-mal so grofi wie der auf der 
Anzeigeneinheit 9 darstellbare Bildbereich ist und hierzu 
beispielsweise in horizontaler und vertikaler Richtung dop- 
pelt so gro/Je Abmessungen wie der auf der Anzeigeneinheit 9 
darstellbare Bildbereich aufweist. 

Eine entspreehende Darstellung ist in Figur 2 gezeigt, wobei 
der auf der Anzeigeneinheit 9 darstellbare Bildbereich mit 
dem Bezugszeichen 13 und der in dem Bildspeicher 4 speicher- 
bare Bildbereich mit dem Bezugszeichen 12 bezeichnet ist. Wie 
aus Figur 2 ersichtlich ist, liegt der auf der Anzeigenein- 
heit 9 darstellbare Bildbereich 13 innerhalb des in dem Bild- 
speicher 4 gespeicherten Bildbereichs 12, welcher schraffiert 
dargestellt ist. 

Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, ist der in dem Bildspeicher 
4 gespeicherte Bildbereich 12 in mehrere Bildbereichabschnit- 
te, bei dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel insbesondere in 
16 Bildbereichabschnitte, unterteilt. Entsprechend weist der 
Bildspeicher 4 16 Speicherabschnitte B0-B15 auf, in denen je- 
weils die Bilddaten fur einen der Bildbereichabschnitte des 
Bildbereichs 12 gespeichert sind. Jeder dieser Speicherab- 
schnitte B0-B15 wird uber einen Pointer P0-P15 adressiert, 
wobei jeder Pointer P0-P15 die Zuordnung zwischen dem ent- 
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sprechenden Speicherabschnitt B0-B15 und dem entsprechenden 
Bildbereichabschnitt des Bildbereichs 12 festlegt. Dabei be- 
zeichnet vorzugsweise jeder Pointer P0-P15 stets einen Bild- 
bereichabschnitt mit einer bestimmten Position innerhalb des 
Bildbereichs 12. So verweist der Pointer P0 beispielsweise 
stets auf denjenigen Speicherabschnitt, in dem die Bilddaten 
des linken oberen Bildbereichabschnitts des Bildbereichs 12 
gespeichert sind. Entsprechend verweist der Pointer P15 stets 
auf denjenigen Speicherabschnitt, in dem die Bilddaten des 
rechten unteren Bildbereichabschnitts des Bildbereichs 12 ge- 
speichert sind. Bei der in Figur 2 gezeigten Ausgangssituati- 
on ergibt sich somit die ebenfalls in Figur 2 dargestellte 
Zuordnung der Speicherabschnitte B0-B15 („Sub Buffer") zu den 
einzelnen Bildbereichabschnitten des Bildbereichs 12. 

Die einzelnen Pointer P0-P15 sind beispielsweise in einem 
entsprechenden Register des in Figur 1 gezeigten Speicherab- 
schnitts 5 gespeichert. Des Weiteren ist in einem Register 
des Speicherabschnitts 5 ein Pointer gespeichert, welcher die 
Position des sichtbaren Bildbereichs 13 innerhalb des Bildbe- 
reichs 12 in horizontaler Richtung (x-Richtung) und vertika- 
ler Richtung (y-Richtung) definiert, wobei beispielsweise 
dieser Pointer die Position der linken oberen Ecke des sicht- 
baren Bildbereichs 13 innerhalb des Bildbereichs 12 be- 
schreibt und diese Position in Form einer bestimmten Pixel- 
stelle angibt. Der auf der Anzeigeneinheit 9 darstellbare 
Bildbereich 13 kann somit sanft einfach durch Modif izierung 
bzw. Veranderung dieses Pointers verschoben werden, wie es 
beispielsweise in den Darstellungen Figur 3A-3C gezeigt ist. 
Bei den dargestellten Beispielen umfasst der sichtbare Bild- 
bereich 13 jeweils Bilddaten, welche vier Bildbereichab- 
schnitten des umgebenden Bildbereichs 12 entsprechen. In Ab- 
hangigkeit von dem Wert des die Lage des sichtbaren Bildbe- 
reichs 13 innerhalb des Bildbereichs 12 def inierenden Poin- 
ters liest die in Figur 1 gezeigte Anzeigenerneuerungseinheit 
7 die dem Bildbereich 13 entsprechenden Bilddaten aus dem 
Bildspeicher 4 bzw. den einzelnen Speicherabschnitten B0-B15 
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aus, so dass diese anschlieftend auf der Anzeigeneinheit 9 
dargestellt werden konnen. 

Wie in Figur 2 und Figur 3A-3C gezeigt ist, ist innerhalb des 
Bildbereichs 12 eine Grenze 11 definiert, wobei die augen- 
blickliche Lage des auf der Anzeigeneinheit 9 darstellbaren 
Bildbereichs 13 kontinuierlich von der Steuerung 10 in Bezug 
auf diese Grenze 11 uberwacht wird. Sobald festgestellt wird, 
dass in Folge eines Verschiebevorgangs der auf der Anzeigen- 
einheit 9 darstellbare Bildbereich 13 an die Grenze 11 stoftt, 
werden auf nachfolgend beschriebene Art und Weise die Pointer 
P0-P15 neu definiert und bestimmte Bildbereichabschnitte bzw. 
die entsprechenden Speicherabschnitte des Bildspeichers 4 mit 
neuen Bilddaten des Speichermediums 1 bzw. des Zwischenspei- 
ehers 3 belegt, so dass der den auf der Anzeigeneinheit 9 
darstellbaren Bildbereich 13 umfassende Bildbereich 12 in 
Verschieberichtung des Bildbereichs 13 erweitert wird. Dies 
soil nachfolgend naher anhand der Darstellungen von Figur 4A 
und Figur 4B erlautert werden. 

Gemaft Figur 4A wird davon ausgegangen, dass der sichtbare 
Bildbereich 13 in horizontaler Richtung nach links verschoben 
worden ist und daraufhin die Grenze 11 erreicht . Diejenigen 
Speicherabschnitte, die den Bildbereichabschnitten zugeordnet 
sind, welche entgegengeset zt zu der Verschieberichtung am 
weitesten entfernt von der Kollisionsstelle mit der Grenze 11 
sind, werden mit neuen Bilddaten des Zwischenspeichers 3 bzw. 
des Speichermediums 1 geladen, wobei diese Speicherabschnitte 
insbesondere mit Bilddaten gespeichert werden, welche den 
Bildbereich 12 in Verschieberichtung des sichtbaren Bildbe- 
reichs 13 erganzen bzw. erweitern. Bei dem in Figur 4A ge- 
zeigten Beispiel bedeutet dies, dass die vier Speicherab- 
schnitte B3, B7, Bll und B15, welche ursprunglich der rechten 
Spalte des Bildbereichs 12 zugeordnet waren (vgl. Figur 2), 
mit neuen Bilddaten derart geladen werden, dass die in diese 
Speicherabschnitte neu geladenen Bilddaten den Bildbereich 12 
nach links erweitern. 
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AnschlieBend werden die Pointer P0-P15 derart modif iziert , 
dass die Neudef init ion bzw. Verschiebung des Bildbereichs 12 
auch tatsachlich realisiert wird. Zu diesem Zweck mussen die 
Pointer P0-P15 insbesondere derart modif iziert werden, dass 
anschlieftend wie in Figur 4A gezeigt die mit neuen Bilddaten 
belegten Bildbereichabschnitte der rechten Spalte des Bildbe- 
reichs 12 in Pf eilrichtung verschoben werden und abschlieftend 
die linke Spalte des somit neu definierten Bildbereichs 12 
bilden. In Figur 4A ist gezeigt, wie die Pointer P0-P15 neu 
definiert werden mussen, urn den gewiinschten neuen Bildbereich 
12, welcher in Figur 4B gezeigt ist, zu erhalten (es ist zu 
beachten, dass beispielsweise der Pointer P0 stets auf denje- 
nigen Speicherabschnitt des Bildspeichers 4 verweist, in dem 
die Bilddaten des linken oberen Bildbereichabschnitt s des 
Bildbereichs 12 gespeichert sind usw.) . 

Nach der Neudef init ion des Bildbereichs 12 muss entsprechend 
auch der die x- und y-Position des sichtbaren Bildbereichs 13 
innerhalb des Bildbereichs 12 definierende Pointer von der 
Steuerung 10 in dem Speicher 5 angepasst werden. 

Insgesamt ist f est zustellen, dass bei Erreichen der Grenze 11 
in Folge einer Verschiebung des Bildbereichs 13 der Bildbe- 
reich 12 auf zuvor beschriebene Art und Weise neu urn den auf 
der Anzeigeneinheit 9 sichtbaren Bildbereich 13 gelegt wird, 
indem die Pointer P0-P15 optimal an die Lage des auf der An- 
zeigeneinheit 9 sichtbaren Bildbereichs 13 angepasst werden. 
Es ist of f ensichtlich, dass das zuvor beschriebene Verfahren 
analog fur den Fall durchgefiihrt werden kann, dass der auf 
der Anzeigeneinheit 9 sichtbare Bildbereich 13 beispielsweise 
in vertikaler Richtung verschoben wird und demzufolge an den 
oberen oder unteren Rand der Grenze 11 stolit. Ebenso ist 
grundsatzlich denkbar, dass ein ahnliches Verfahren durchge- 
fiihrt wird, wenn der Bildbereich 13 in diagonaler Richtung 
verschoben wird, so dass eine Ecke des Bildbereichs 13 an ei- 
ner Ecke der Grenze 11 anstoftt. In diesem Fall ist es sinn- 
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voll, den Bildbereich 12 derart neu urn den Bildbereich 13 zu 
legen, dass der Bildbereich 12 entsprechend der Verschiebe- 
richtung sowohl horizontal als auch vertikal verandert wird. 

Nach einer zuvor beschr iebenen Neudef inition des Bildbereichs 

12 kann der auf der Anzeigeneinheit 9 sichtbare Bildbereich 

13 wieder innerhalb der Grenze 11, welche entsprechend eben- 
falls von der Steuerung 10 neu definiert worden ist, einfach 
durch Veranderung des die Lage des sichtbaren Bildbereichs 13 
innerhalb des Bildbereichs 12 def inierenden Pointers verscho- 
ben werden, wie es beispielhaft in Figur 5A-5C gezeigt ist. 
Sobald in Folge einer Verschiebung des auf der Anzeigenein- 
heit 9 sichtbaren Bildbereichs 13 wieder die neu gelegte 
Grenze 11 erreicht wird, ist das zuvor beschriebene Verfahren 
zur entsprechenden Anpassung des Bildbereichs 12 erneut 
durch zufuhr en . 

Nachfolgend soil angegeben werden, wie sich die erf indungsge- 
ma/ie Vorgehensweise auf die fur den Graphikbeschleuniger 6 
benotigte Bandbreite auswirkt. Dabei wird wiederum davon 
ausgegangen, dass der sichtbare Bereich der Anzeigeneinheit 9 
1024 x 768 Pixel betragt und mit einer Farbtiefe von 256 Far- 
ben, d.h. ein Byte pro Pixel, gearbeitet wird. Der sichtbare 
Bereich 13 soil beispielsweise mit einer Scrollinggeschwin- 
digkeit von 1024 Pixeln pro Sekunde in horizontaler Richtung 
verschoben werden, d.h. pro Sekunde mussen vier Speicherab- 
schnitte des Bildspeicher s 4 mit neuen Bilddaten geladen wer- 
den. Jeder Speicherabschnitt B0-B15 ist derart ausgestaltet , 
dass er die Bilddaten von 512 x 384 Pixeln speichern kann. 
Diese Bedingungen entsprechen somit den bei der Berechnung 
der Bandbreite fur den eingangs beschriebenen Stand der Tech- 
nik verwendeten Bedingungen. Bei Anwendung des erf indungsge- 
mafien Verfahrens ergibt sich somit fur die Bandbreite des 
Graphikbeschleunigers 6 : 
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(2) 512 x 384 [Pixel / Speicherabschnitt] x 4 [Speicherabschnitte] 
1 [Byte / Pixel] x 2 [l / s] = 1,573 MB / s 

Dies entspricht ca . 1/25 bis ca . 1/60 der gemaft dem eingangs 
beschriebenen Stand der Technik benotigten Bandbreite (vgl. 
die obige Formel (1) ) . 

Die obige Formel (2) entspricht einer Abschatzung fur die im 
Durchschnitt benotigte Bandbreite des Graphikbeschleunigers 
6. Abhangig von den Bedingungen kann jedoch auch eine groflere 
Bandbreite fur den Graphikbeschleuniger 6 benotigt werden, 
welche insbesondere von der Breite der Grenze 11 und der 
Scrollinggeschwindigkeit abhangt . Die Scrollinggeschwindig- 
keit wurde bereits mit 1024 Pixel/s definiert. Wird bei- 
spielsweise davon ausgegangen, dass die Grenze 11 eine Breite 
von 340 Pixeln umfasst, hat dies eine minimale Speichertrans- 
ferzeit fur die entsprechenden vier Speicherabschnitte von 
340/1024s = 332 ms zur Folge. In diesem Fall ergibt sich fur 
die benotigte Bandbreite des Graphikbeschleunigers 6: 

(3) 512 x 384 [Pixel / Speicherabschnitt] x 4 [Speicherabschnitte] 
1 [Byte / Pixel] x 1/0,332 [l / s] = 2,3 69 MB / s 



Dies entspricht immer noch ca . 1/16 bis ca . 1/39 der bei dem 
eingangs beschriebenen Stand der Technik benotigten mittleren 
Bandbreite (vgl. die obige Formel Nummer (1)). Wird die Brei- 
te der Grenze 11 auf 400 Pixel erweitert, wurde sich die ma- 
ximal benotigte Bandbreite des Graphikbeschleunigers 6 auf 
0,00201 GB/s verringern, was ca . 1/19 bis ca . 1/46 der gemaft 
dem Stand der Technik benotigten Bandbreite entspricht. 

Es ist zu beachten, dass die zuvor erwahnte maximale Band- 
breite des Graphikbeschleunigers 6 nicht einfach dadurch be- 
liebig verringert werden kann, dass die Breite der Grenze 11 
entsprechend vergroliert wird. Die Breite der Grenze 11 dient 
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als gewisse Hysterese, urn beim Scrolling, d.h. beim Verschie- 
ben, des sichtbaren Bildbereichs 13 unnbtige Speichertrans- 
fers bei andauernder Veranderung der Scrollingr ichtung zu 
vermeiden. Wird die Scrollingrichtung erst dann verandert, 
wenn der sichtbare Bildbereich 13 gerade die Grenze 11 an ei- 
ner bestimmten Stelle erreicht hat, stellt dies ein „Worst 
Case^-Szena-rium fur die Bandbreite des ' Beschleunigers 6 dar. 
Die in diesem Fall benotigte Bandbreite erhoht sich dras- 
tisch, falls die Breite der Grenze 11 zu groii gewahlt wird! 
Bei Anwendung der vorliegenden Erfindung kann die bei diesem 
/.Worst Case"-Szenarium benotigte Bandbreite gegenuber der 
eingangs beschriebenen ersten Losung gemali dem Stand der 
Technik halbiert werden, wenn die Breite der Grenze auf ihren 
maximal en Wert gesetzt wird . 

Die zuvor beschriebene Vorrichtung sowie das zuvor beschrie- 
bene Verfahren kann parametrisiert werden, urn durch entspre- 
chende Berechnungen die fur den jeweiligen Anwendungsf all op- 
timale Konf iguration hinsichtlich der Anzahl der Bildbereich- 
abschnitte (und damit auch der Anzahl der Speicherabschnit- 
te) , der Lage der Grenze 11 innerhalb des Bildbereichs 12 o- 
der der Breite der Grenze 11 etc. zu erhalten. 

In Figur 6A-6C sind verschiedene Beispiele fur unterschiedli- 
che Lagen der Grenze 11 innerhalb des Bildbereichs 12 darge- 
stellt. Des Weiteren sind in Figur 7A und Figur 7B Beispiele 
fur eine unterschiedliche Anzahl von Bildbereichabschnitten 
des Bildbereichs 12 dargestellt. Schliefilich sind in Figur 8A 
und in Figur 8B Beispiele fur unterschiedliche Kapazitaten 
des Bildspeichers 4 in Bezug auf den auf der Anzeigeneinheit 
9 darstellbaren und sichtbaren Bildbereich 13 dargestellt. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Verfahren zur Verschiebung eines auf einer Anzeigeneinheit 
dar zustellencien Bilds, 

- wobei in einem Bildspeicher (4) die Bilddaten eines ersten 
Bildbereichs (12) gespeichert werden, welcher grofier als ein 
auf der Anzeigeneinheit (9) darstellbarer zweiter Bildbereich 
(13) ist und den zweiten Bildbereich (13) enthalt, 

- wobei der Bildspeicher (4) in Abhangigkeit von ersten Ad- 
ressinf ormationen, welche die Lage des zweiten Bildbereichs 
( 13) . innerhalb des ersten Bildbereichs (12) definieren, ad- 
ressiert wird und entsprechende Bilddaten aus dem Bildspei- 
cher (4) ausgelesen und auf der Anzeigeneinheit (9) in Form 
des zweiten Bildbereichs (13) dargestellt werden, und 

- wobei der auf der Anzeigeneinheit (9) dargestellte Bildbe- 
reich (13) durch Verandern der ersten Adressinf ormationen 
verschoben wird, 

dadurch gekennzeic h.n e t, 

- dass der erste Bildbereich (12) in mehrere Bildbereichab- 
schnitte unterteilt wird und jedem Bildbereichabschnitt uber 
entsprechende zweite Adressinf ormationen (P0-P15) die Bildda- 
ten eines entsprechenden Speicherabschnitts (B0-B15) des 
Bildspeichers (4) zugeordnet werden, 

- dass fur die durch die ersten Adressinf ormationen definier- 
te Lage des zweiten Bildbereichs (13) innerhalb des ersten 
Bildbereichs (12) eine Grenze (11) definiert und die Lage des 
zweiten Bildbereichs (13) innerhalb des ersten Bildbereichs 
(12) in Bezug auf diese Grenze (11) uberwacht wird, und 

- dass fur den Fall, dass in Folge einer Verschiebung des 
zweiten Bildbereichs (13) die Grenze (11) an einer bestimmten 
Grenzstelle erreicht wird, diejenigen Speicherabschnitte (B0- 
B15) des Bildspeichers (4), welche den von dieser bestimmten 
Grenzstelle entgegengeset zt zu der Verschieberichtung am wei- 
testen entfernten Bildbereichabschnitten des ersten Bildbe- 
reichs (12) zugeordnet sind, mit neuen Bilddaten geladen und 
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die zweiten Adressinf ormationen (P0-P15) derart verandert 
werden, dass der erste Bildbereich (12) in Verschieberichtung 
um die von der bestimmten Grenzstelle entgegengesetzt zu der 
Verschieberichtung am weitesten entfernten Bildbereichab- 
schnitte, fur die neue Bilddaten in die entsprechenden Spei- 
cherabschnitte (B0-B15) geladen worden sind, erweitert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die ersten Adressinf ormationen und die zweiten Adressin- 
formationen (P0-P15) in Form von Pointern ausgestaltet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Laden von neuen Bilddaten in die bestimmte 
Speicherabschnitte (B0-B15), der Veranderung der zweiten Ad- 
ressinf ormationen (P0-P15) und der entsprechenden Veranderung 
des ersten Bildbereichs (12) die Grenze (11) und die die Lage 
des zweiten Bildbereichs (13) innerhalb des ersten Bildbe- 
reichs (12) def inierenden ersten Adressinf ormationen entspre- 
chend angepasst werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Bildbereich (12) , der zweite Bildbereich (13) , 
die Grenze (11) und/oder die einzelnen Bildbereichabschnitte 
des ersten Bildbereichs (12) rechteckf ormig definiert sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur den Fall, dass in Folge einer Verschiebung des zwei- 
ten Bildbereichs (13) die Grenze (11) an einer bestimmten 
Grenzstelle erreicht wird, nur diejenigen Speicherabschnitte 
(B0-B15) des Bildspeichers (4) mit den neuen Bilddaten gela- 
den werden, welche den von dieser bestimmten Grenzstelle ent- 
gegengesetzt zu der Verschieberichtung am weitesten entfern- 
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ten Bildbereichabschnitten des ersten Bildbereichs (12) zuge 
ordnet sind. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweiten Adressinf ormationen (P0-P15) jeweils einem 
Bildbereichabschnitt mit ein und derselben Lage innerhalb de 
ersten Bildbereichs (12) zugeordnet sind. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Bildbereich (12) in 16 Bildbereichabschnitte 
unterteilt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Bildbereich 4-mal so grofi wie der auf der An- 
zeigeneinheit (9) darstellbare zweite Bildbereich (13) ge- 
wahlt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Breite und die Hohe des ersten Bildbereichs (12) je 
weils doppelt so grofi wie die Breite und Hohe des auf der An 
zeigeneinheit (9) darstellbaren zweiten Bildbereichs (13) ge 
wahlt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder Speicherabschnitt (B0-B15) des Bildspeichers (4) 
zum Speichern der Bilddaten eines Bildbereichabschnitt s mit 
512 x 384 Bildpunkten ausgestaltet ist. 

11. Vorrichtung zur Verschiebung eines auf einer Anzeigenein- 
heit dar zustellenden Bilds, 

- mit einem Bildspeicher (4) zum Speichern von Bilddaten ei- 
nes ersten Bildbereichs (12), wobei der erste Bildbereich 
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(12) grofter als ein auf der Anzeigeneinheit (9) darstellbarer 
zweiter Bildbereich (13) ist und den zweiten Bildbereich (13) 
enthalt , 

- mit Speichermitteln (5) zum Speichern von ersten Adressin- 
formationen, welche die Lage des zweiten Bildbereichs (13) 
innerhalb des ersten Bildbereichs (12) definieren, und 

- mit Steuermitteln (7, 10) zum Adressieren des Bildspeichers 
(4) in Abhangigkeit von den ersten Adressinf ormationen und 
zum Auslesen von entsprechenden Bilddaten aus dem Bildspei- 
cher (4), urn diese auf der Anzeigeneinheit (9) in Form des 
zweiten Bildbereichs (13) darzustellen, 

wobei der auf der Anzeigeneinheit (9) darzustellende zweite 
Bildbereich (13) durch Verandern der ersten Adressinf ormatio- 
nen verschiebbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass der erste Bildbereich (12) in mehrere Bildbereichab- 
schnitte unterteilt ist und jedem Bildbereichabschnitt liber 
entsprechende zweite Adressinf ormationen (P0-P15) die Bildda- 
ten eines entsprechenden Speicherabschnitts (B0-B15) des 
Bildspeichers (4) zugeordnet sind, 

- dass Speichermittel (5) zum Speichern der zweiten Adressin- 
formationen (P0-P15) vorgesehen sind, 

dass fur die durch die ersten Adressf ormationen definierte 
Lage des zweiten Bildbereichs (13) innerhalb des ersten Bild- 
bereichs (12) eine Grenze (11) definiert ist, und 

- dass die Steuermittel (7, 10) derart ausgestaltet sind, 
dass sie die Lage des zweiten Bildbereichs (13) innerhalb des 
ersten Bildbereichs (12) in Bezug auf diese Grenze (11) liber- 
wachen und fur den Fall, dass in Folge einer Verschiebung des 
zweiten Bildbereichs (13) die Grenze (11) an einer bestimmten 
Grenzstelle erreicht wird, das Laden derjenigen Speicherab- 
schnitte (B0-B15) des Bildspeichers (4), welche den von die- 
ser bestimmten Grenzstelle entgegengeset zt zu der Verschiebe- 
richtung am weitesten entfernten Bildbereichabschnitten des 
ersten Bildbereichs (12) zugeordnet sind, mit neuen Bilddaten 
veranlassen und die in den Speichermitteln (5) gespeicherten 
zweiten Adressinf ormationen (P0-P15) derart verandern, dass 
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der erste Bildbereich (12) in Verschieberichtung urn die von 
der bestimmten Grenzstelle entgegengeset zt zu der Verschiebe- 
richtung am weitesten entfernten Bildbereichabschnitte , fur 
welchen neue Bilddaten in die entsprechenden Speicherab- 
5 schnitte (B0-B15) des Bildspeichers (4) geladen worden sind, 
erweitert wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Steuermittel (7 , 10) zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1-10 ausgestattet sind. 
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Zusanunenf as sung 

Verfahren zur Verschiebung eines auf einer Anzeigeneinheit 
darzustellenden Bilds sowie entsprechende Vorrichtung 

Um eine moglichst sanfte Verschiebung ( „Scrolling" ) eines auf 
einer Anzeigeneinheit (9) darzustellenden Bilds ohne Be- 
schrankung des Scrollingbereichs und mit geringem Aufwand zu 
ermoglichen, wird vorgeschlagen, einen Bildbereich (12) zu 
definieren, welcher grower als der auf der Anzeigeneinheit 
(9) darstellbare Bildbereich (13) ist, wobei dieser groftere 
Bildbereich (12) in mehrere Bildbereichabschnitte unterteilt 
wird, denen iiber entsprechende Adressinf ormationen (P0-P15) 
die Bilddaten eines entsprechenden Speicherabschnitts (B0- 
B15) eines zum Speichern der Bilddaten dieses Bildbereichs 
(12) vorgesehenen Bildspeichers (4) zugeordnet sind. 
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